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RESUMO 
Os sistemas de dispersão de sementes podem ser bastante complexos, 
especialmente nos trópicos, envolvendo frequentemente a contribuição de diversos tipos de 
dispersores. Visto que a dinâmica da dispersão de sementes envolve várias etapas e diversos 
agentes dispersores, o estudo das características intrínsecas aos organismos envolvidos 
(diásporos e dispersores) se faz necessário para que se possa determinar o destino final das 
sementes, bem como o sucesso de estabelecimento das plântulas. As formigas (Hymenoptera: 
Formicidae), bastante abundantes e diversificadas mundialmente, exibem também grande 
diversidade de hábitos alimentares, sendo frutos e sementes parte da sua dieta. A dispersão de 
sementes por formigas é um tema bastante abrangente que tem se tornado relevante em 
diversos estudos ecológicos atuais. Vertebrados frugívoros que se alimentam dos frutos e 
sementes na copa das árvores atuam na dispersão primária de sementes. Diásporos carnosos 
(frutos com polpa, semente com elaiossoma ou arilo) podem chegar ao solo de forma 
espontânea ou contido nas fezes de vertebrados frugívoros. No solo, podem entrar em contato 
com as formigas, que resgatam as sementes, atuando como dispersoras secundárias desses 
diásporos. Estudos recentes têm demonstrado efeitos benéficos causados por formigas na 
disseminação e germinação de sementes primariamente dispersas por vertebrados, bem como 
na sobrevivência de plântulas. Contudo, no Cerrado, esses estudos ainda são escassos. 
Siparuna guianensis (Siparunaceae) possui diásporos carnosos ricos em lipídeos, sendo 
dispersos primariamente por aves e secundariamente por formigas no cerrado. Quatro 
espécies de formigas (Odontomachus chelifer, Pachycondyla striata, Ectatomma edentatum e 
Pheidole megacephala) foram registradas como as principais dispersoras secundárias de 
diásporos de S. guianensis, transportando-os a diferentes distâncias até o interior de seus 
ninhos, onde removem a parte carnosa e com o qual alimentam suas larvas. A composição 
química da parte carnosa dos diásporos consiste principalmente de carboidrato, lipídio e 
proteína (28%, 13% e 9%, respectivamente), constituintes importantes na interação com as 
formigas. Um maior número de plântulas de S. guianensis foi encontrado nas proximidades de 
ninhos de Pheidole megacephala e Pachycondyla striata. Assim, o presente trabalho confirma 
o papel de formigas como dispersoras secundárias direcionadas de sementes em Cerrado, 
corroborando a importância das interações formiga-semente na determinação dos padrões de 
recrutamento e estabelecimento de plântulas de S. guianensis, uma planta primariamente 
dispersa por aves. A dispersão secundária por formigas rearranja as sementes numa escala 
espacial mais fina, para microsítios mais favoráveis (formigueiros) ao seu crescimento, 
  
mediando o ciclo populacional de plantas e consequentemente o processo regenerativo na 
comunidade do cerrado. 
Palavras-chave: sistemas de dispersão; diplocoria; interação formiga-diásporo; dispersão 
secundária de sementes; Siparuna guianensis; Cerrado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
Seed dispersal systems can be quite complex, especially in the tropics, often 
involving the contribution of various types of dispersers. Since the dynamics of seed dispersal 
involves several steps and various dispersal agents, the study of the intrinsic characteristics of 
the agents involved (diasporas and dispersers) is necessary to determine the final destination 
of the seed, and the successful establishment of seedlings. The ants (Hymenoptera: 
Formicidae), quite abundant and diverse in the world, also exhibit great diversity of feeding 
habits, with fruits and seeds as part of their diet. The seed dispersal by ants is a very broad 
topic that has become relevant in many current ecological studies. Frugivorous vertebrates 
that feed on fruits and seeds in the tree’s canopy act as primary seed dispersers. Fleshy 
diaspores (fruit with pulp, seed with elaiossoma or aril) can reach the ground spontaneously or 
contained in the faeces of frugivorous vertebrates. On the ground, they can come in contact 
with the ants that redeem the seeds, acting as secondary dispersers of these diaspores. Recent 
studies have shown beneficial effects by ants in spreading and on germination of seeds that 
are primarily dispersed by vertebrates as well as in the survival of seedlings. However, in the 
Cerrado, these studies are still scarce. Siparuna guianensis (Siparunaceae) has lipid rich 
fleshy diaspores that are dispersed primarily by birds and secondarily by ants in the cerrado. 
Four species of ants (Odontomachus chelifer, Pachycondyla striata, Ectatomma edentatum 
and Pheidole megacephala) were recorded as the main secondary dispersers of S. guianensis 
diaspores, transporting them to different distances to the inside of their nests, were they 
remove the fleshy part of the diaspore and feed their larvae with it. The chemical composition 
of the fleshy part of the diaspore consists mainly of carbohydrate, lipid and protein (28%, 
13% and 9%, respectively), important constituents in the interaction with the ants. A higher 
number of S. guianensis seedlings was found near nests of Pheidole megacephala and 
Pachycondyla striata. Thus, this study confirms the role of ants as secondary directed 
dispersers of seeds in Cerrado, corroborating the importance of ant-seed interactions in 
determining patterns of recruitment and establishment of S. guianensis seedlings, a plant 
primarily dispersed by birds. The secondary dispersal by ants rearranges the seeds on a finer 
spatial scale, to more favorable microsites (ants nests) to its growth, mediating the population 
cycle of plants and hence the regenerative process in the cerrado community. 
Key-words: dispersion system; diplocory; ant-seed interaction; secondary seed dispersal; 
Siparuna guianensis; Cerrado 
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INTRODUÇÃO GERAL   
 O estudo da dispersão de sementes permite aos ecólogos aprimorar o 
conhecimento sobre como se organiza, de maneira geral, as redes de interações ecológicas em 
sistemas planta/dispersor (Levey et al. 2002; Jordano et al. 2007). O conhecimento das 
características intrínsecas aos dispersores, como comportamentos de forrageamento e 
deslocamento (Moermond & Denslow 1985), bem como os efeitos e a contribuição que 
diferentes dispersores podem gerar para dispersão (Jordano et al. 2007), são de fundamental 
importância para que se tenha uma noção mais precisa dessa relação. Do mesmo modo, 
características presentes nas plantas (ex: químicas, morfologia, fenologia e/ou produção de 
frutos) que poderiam atuar como filtro para o sucesso de determinados tipos de dispersão, 
também afetam a dinâmica dos sistemas de dispersão (Howe & Smallwood 1982).  
Dessa forma, os sistemas de dispersão de sementes podem ser bastante complexos 
(Wang & Smith 2002), e seu estudo possibilita uma melhor compreensão da dinâmica, 
distribuição e estruturação espacial de comunidades de plantas (Jordano et al. 2007; 
González-Castro et al. 2015).   
Inicialmente, o foco dos principais estudos sobre dispersão de sementes era 
apenas observacional (Leck 1972). A dispersão primária por vertebrados (remoção dos frutos 
diretamente da planta-mãe) foi por muitos anos o cerne dos estudos relacionados à dispersão 
por animais (Wang & Smith 2002). Contudo, atualmente é de conhecimento geral que a 
dispersão de sementes não se limita apenas à primeira fase de dispersão, mas sim, envolve 
várias etapas e diversos agentes que interagem entre si (Wang & Smith 2002; Vander Wall & 
Longland 2004; Camargo et al. 2016).  
Desse modo, desde a remoção dos diásporos da planta-mãe até o recrutamento e 
estabelecimento de novas populações de plantas, várias etapas se complementam nos sistemas 
de dispersão, as quais podem variar espacial e temporalmente (Rother et al. 2015). Assim, 
após a dispersão primária, as sementes podem ainda ser transportadas para outras localidades 
por diferentes agentes (bióticos e abióticos), ficando sujeitas a diversos fatores que podem 
determinar o seu destino final e sucesso reprodutivo (Chambers & MacMahon 1994; Byrne & 
Levey 1993). 
Conhecidas mundialmente por sua extraordinária abundância e riqueza nos 
ecossistemas terrestres, as formigas (Hymenoptera: Formicidae) somam atualmente cerca de 
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12.600 espécies (Agosti & Johnson 2013). Juntamente com os cupins (Isoptera), elas 
representam em torno de um terço da biomassa animal terrestre da floresta Amazônica, 
compondo em torno de 15% da biomassa animal terrestre global (Fittkau & Klinge 1973; 
Agosti & Johnson 2013).  
Esses insetos sociais exibem uma ampla diversidade taxonômica, relações 
complexas com plantas e outros artrópodes, além de possuírem alta diversidade ecológica 
(Hölldobler & Wilson 1990). Tal sucesso ecológico pode ser atribuído a diversos fatores 
como sua imensa abundância local, sua forma de vida eusocial, efetividade no comportamento 
de forrageamento e diversidade de hábitos alimentares, que podem ser compostos por 
produtos de origem vegetal como néctar e pólen, outros artrópodes, exsudados, frutos e 
sementes (Hölldobler & Wilson 1990).  
Assim, devido a todos esses fatores, principalmente por terem uma abundância 
extraordinária, é de se esperar que as formigas sejam os animais que mais interagem com 
frutos e sementes encontrados no solo (Pizo & Oliveira 1998), estimando-se que existam em 
ecossistemas de todos os continentes do mundo (em exceção Antártida), cerca de 3.000 
espécies de Angiospermas (distribuídas em mais de 70 famílias) que são dispersas por 
formigas (Beattie 1985; Rico-Gray & Oliveira 2007). Estas cifras evidenciam que estes 
insetos são um dos mais importantes dispersores de sementes (Handel & Beattie 1990). 
Dispersão de sementes por formigas 
 A mirmecocoria, denominação dada à dispersão de sementes por formigas, é 
tema abrangente e bastante estudado (Giladi 2006; Rico-Gray & Oliveira 2007). Sementes 
mirmecocóricas possuem estruturas especializadas para a dispersão exclusiva por formigas 
(Horvitz & Beattie 1980; van der Pijl 1982). Tal estrutura carnosa (arilo ou elaiossoma) 
aderida à semente é rica em nutrientes (principalmente lipídios, carboidratos e proteínas), 
sendo uma fonte atrativa para as formigas a esse tipo de diásporo (i.e. unidade de dispersão; 
van der Pijl 1982). As formigas utilizam o elaiossoma como suporte mecânico para o 
transporte do diásporo, que é levado até o interior do ninho, onde o elaiossoma é fornecido 
como alimento a outras formigas e especialmente às larvas (Beattie 1985; Rico-Gray & 
Oliveira 2007). 
É sabido que a interação entre formigas e diásporos pode conferir vantagem 
adaptativa às plantas, incluindo o escape das sementes do fogo em ambientes áridos (Christian 
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& Stanton 2004), o escape a predadores de sementes (O’Dowd & Hay 1980), e o 
estabelecimento em locais próximos a ninhos de formigas, onde os solos são geralmente ricos 
em nutrientes e vantajosos à germinação das sementes (Beattie & Culver 1983; Passos & 
Oliveira 2002). 
Regiões áridas como Austrália e África do Sul e regiões temperadas são os 
ambientes em que a mirmecocoria mais ocorre (Milewski & Bond 1982; Beattie 1985). 
Mesmo que, supostamente, a grande maioria das plantas presentes nas florestas tropicais não 
seja exclusivamente adaptada à dispersão por formigas, cada vez mais estudos tem 
evidenciado a importância do papel das formigas como dispersoras secundárias (transporte 
das sementes após estas terem chegado ao solo) nas interações com diásporos não-
mirmecocóricos (Levey & Byrne 1993; Leal & Oliveira 1998; Pizo et al. 2005). 
Passos & Oliveira (2002) em estudo feito sobre o sistema de dispersão de Clusia 
criuva (Clusiaceae), uma planta presente na Mata Atlântica, registraram um total de 16 
espécies de formigas que removem cerca de 90% dos diásporos dessa planta no chão da 
floresta. Além disso, as formigas removem também 98% das sementes ariladas (ricas em 
lipídeos) encontradas em fezes de aves, evidenciando a forte relação das formigas como 
dispersoras secundárias de sementes em florestas tropicais. O padrão generalizado das 
interações entre a fauna de formigas e diásporos carnosos em Mata Atlântica é comprovado 
pelo grande número de interações registradas (562), abrangendo 44 espécies de diásporos não-
mirmecocóricos e 48 espécies de formigas (Passos & Oliveira 2003). A interação entre as 
diferentes espécies de formigas e os diásporos de Clusia criuva é variável.  Enquanto 
formigas pequenas (2-5 mm; principalmente da subfamília Myrmicinae) recrutam outras 
operárias e consomem o arilo das sementes no próprio local, as formigas maiores (8-11 mm; 
principalmente da subfamília Ponerinae) dispersam os diásporos a distâncias de até 13 m e 
são consideradas os principais vetores de dispersão secundária de C. criuva no chão da 
floresta, especialmente as espécies Odontomachus chelifer e Pachycondyla striata (Passos & 
Oliveira 2003; veja também Passos & Oliveira 2004; Pizo et al. 2005). 
Ao atuarem na remoção de diásporos que são encontrados em abundância debaixo 
da planta-mãe, as formigas podem poupar as sementes do ataque de predadores 
(principalmente insetos e roedores), uma vez que o ataque destes é bastante frequente nas 
proximidades da planta-mãe (Howe & Smallwood 1982). Ao monitorarem sementes ariladas 
de Cabralea canjerana (Meliaceae), mantidas experimentalmente intactas debaixo de árvores 
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em frutificação, constatou-se que 96% dessas sementes foram atacadas principalmente por 
duas espécies de besouro: Lobiopa (Nitidulidae) e Conotrachelus (Curculionidae) (Pizo & 
Oliveira 1998). Desse modo, as principais espécies de formigas dispersoras de C. canjerana 
nesse estudo (O. chelifer e P. striata) podem ter papel importante na sobrevivência dos 
diásporos. Ao atuarem na dispersão secundária dos diásporos, removendo os mesmos das 
proximidades da planta-mãe, as formigas auxiliam os diásporos a escaparem do ataque de 
predadores que ocorre nessas zonas de alta predação (Pizo 1997; Pizo & Oliveira 1998).  
Os potenciais efeitos benéficos de formigas a plantas com diásporos carnosos 
(dispersos primariamente por vertebrados) no chão de florestas tropicais estão sumarizados 
em Pizo et al. (2005) e Rico-Gray & Oliveira (2007). 
As formigas no Cerrado 
A vegetação de Cerrado compreende em torno de 22% do território do Brasil 
(Oliveira-Filho & Ratter 2002). Os solos deste bioma são geralmente pobres, mas em 
contrapartida possuem grande riqueza de vegetação, com fitofisionomias heterogêneas, que se 
diferem de acordo com diversos fatores ambientais, como características físicas e químicas do 
próprio solo, topografia, ocorrência e frequência de queimadas, podendo tais características 
serem determinantes na distribuição espacial de plantas nesse bioma (Coutinho 1978). 
 Há uma diversidade de formigas especialmente maior quando se compara este 
bioma com outros savânicos presentes em todo o mundo (Oliveira & Brandão 1991; 
Vasconcelos et al. 2009). As formigas apresentam um forrageamento acentuado na vegetação 
do Cerrado, uma vez que muitas espécies de plantas oferecem diversos tipos de recurso para 
as mesmas, como alimento em nectários extraflorais e/ou lugares para nidificação (Oliveira & 
Freitas 2004). 
Mesmo que a maioria das sementes das plantas desse bioma seja adaptada à 
dispersão primária por vertebrados, principalmente mamíferos e pássaros (Gottsberger & 
Silberbauer-Gottsberger 1983; Christianini et al. 2012), já foi demonstrada a ação das 
formigas na remoção e dispersão secundária de frutos carnosos e sementes de plantas no 
Cerrado (Leal & Oliveira 1998; Christianini & Oliveira 2010). Assim, como já constatado em 
vários ambientes tropicais, quando um sistema de dispersão de sementes apresenta mais de 
um agente dispersor ao longo de etapas sequenciais, tal sistema é denominado de diplocoria 
(Vander Wall & Longland 2004). 
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Apesar de formigas serem organismos dominantes tanto no solo como sobre a 
vegetação do Cerrado (Oliveira & Freitas 2004; Pacheco & Vasconcelos 2012), estudos sobre 
o papel destes insetos como dispersores secundários de diásporos e como agentes de 
regeneração da vegetação estão apenas começando (Christianini & Oliveira 2010, 2013). Um 
conhecimento mais profundo sobre o sistema de dispersão secundária de sementes por 
formigas no Cerrado torna-se necessário para que ações mais eficazes possam ser tomadas 
sobre a dinâmica e funcionamento destas comunidades, visando adotar medidas de 
conservação mais apuradas e eficazes. 
Espécie de estudo: Siparuna guianensis (Siparunaceae) 
Siparuna guianensis (Siparunaceae), conhecida popularmente como “Negramina”, 
é uma espécie monóica que ocorre desde a América Central, distribuindo-se por todo norte da 
América do Sul, estendendo-se para centro e sudeste do Brasil, chegando até o Paraguai 
(Figura 1). No Brasil, S. guianensis é comum no domínio do Cerrado, podendo ter altura que 
varia de 5 a 15 m (Renner & Hausner 2005; Valentini et al. 2010).  
A floração em S. guianensis ocorre na transição do período seco para chuvoso 
(agosto a outubro), e a frutificação acontece apenas no período chuvoso (dezembro a março) 
(Valentini et al. 2013). O fruto é múltiplo envolto pelo receptáculo carnoso e coberto por 
pelos estrelados (Figura 2). Quando maduros, os frutos se abrem e exibem uma superfície 
carnosa onde se encontram os frutíolos drupóides (Figura 3). O fruto pode ter um total de dois 
a doze frutíolos, onde cada frutíolo contém uma semente (3-4 mm de diâmetro cada) (Pereira 
1991; Simas et al. 2001; Valentini et al. 2010).  
Os frutíolos carnosos de S. guianensis são atrativos a animais frugívoros (Simas et 
al. 2001). “Abre-asa” (Mionectes oleagineus, M. striaticollis; Tyrannidae), e também o 
“sagui-da-serra” (Callithrix flaviceps; Cebidae), espécies conhecidas e descritas como 
dispersoras primárias de diásporos de S. guianensis (Simas et al. 2001; Valentini et al. 2010).  
A remoção por formigas de diásporos de S.guianensis no solo já foi observada em 
Mata Atlântica (Simas et al. 2001). No Cerrado, a remoção de diásporos dessa planta por 
formigas foi observada por Ferreira et al. (2007), e o descarte de diásporos limpos nas 
imediações de formigueiros foi relatado por Jangoux (1991). Na fisionomia de cerradão 
(Oliveira-Filho & Ratter 2002) da Reserva de Mogi Guaçu (SP), diásporos de S. guianensis 
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caídos no solo são frequentemente removidos por formigas, sugerindo fortemente que haja um 
efeito potencial destes insetos na biologia das sementes e plântulas desta espécie.  
 
Figura 1. Distribuição geográfica de S. guianensis, segundo Renner & Hausner (2005). 
 
 
19 
 
 
Figura 2. Frutos múltiplos maduros de Siparuna guianensis. Foto por: Verônica B. de S. 
Magalhães. 
 
 
Figura 3. Frutos maduros e abertos de Siparuna guianensis (A) expondo os frutíolos 
carnosos (B). Fotos por: Verônica B. de S. Magalhães. 
OBJETIVOS GERAIS 
Este trabalho tem como objetivos principais: (1) Determinar o conteúdo 
nutricional da parte carnosa dos diásporos de S. guianensis; (2) Identificar as espécies de 
formigas que interagem com diásporos de S. guianensis no solo do cerrado; (3) Investigar a 
A B 
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dispersão de diásporos de S. guianensis por formigas; (4) Observar o tratamento dado aos 
diásporos no interior dos ninhos (colônias cativas); (5) Investigar o efeito de formigas na 
germinação de sementes, bem como no estabelecimento de plântulas de S. guianensis.  
ÁREA DE ESTUDO  
O estudo foi realizado na Reserva Biológica de Mogi Guaçu - SP (22°18’S e 
47°11’W). Essa reserva, que é pertencente ao Instituto de Botânica Estado de São Paulo, está 
inserida dentro da Fazenda Campininha, área em que se encontram também a Estação 
Ecológica e a Estação Experimental de Mogi Guaçu, estações pertencentes ao Instituto 
Florestal (Figura 5). A região possui clima mesotérmico com duas estações bem definidas 
(fria/seca de abril a setembro e estação quente/úmida entre outubro e março). A estação 
fria/seca apresenta precipitação média acumulada que varia de 250 a 300 mm enquanto que a 
estação quente/úmida possui variação de 1100 a 1200 mm. Temperaturas médias anuais 
variam de 20,5°C a 22°C (Giudice Neto et al. 2010). 
 O Cerrado presente na reserva corresponde a uma área de 470 ha e apresenta três 
principais fisionomias: cerrado sensu stricto, cerradão e campo limpo (Giudice Neto et al. 
2010). O local onde o estudo foi realizado é uma área de cerradão (Figura 6) que possui uma 
trilha de 960 metros (T5), e se caracteriza por apresentar uma cobertura vegetal de 50 a 90% 
com árvores de 10 a 12 metros de altura (Oliveira-Filho & Ratter 2002). 
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Figura 5. Território da Fazenda Campininha, localizada no Estado de São Paulo 
(município de Mogi Guaçu). A Reserva Biológica destacada em vermelho indica a área 
de estudo. Fonte: Plano de Manejo – Reserva Biológica de Mogi Guaçu – SP, 2010. 
 
Figura 6. Fisionomia da área de estudo, localizada na Fazenda Campininha (São Paulo). 
Foto por: Verônica B. de S. Magalhães. 
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RESUMO 
 Diásporos primariamente dispersos por vertebrados frugívoros podem chegar 
ao solo de três modos: durante o consumo na copa pelos dispersores primários, nas fezes dos 
mesmos, ou podem cair espontaneamente abaixo da planta-mãe. Formigas representam um 
dos grupos de insetos mais comuns e dominantes de ecossistemas terrestres, e frequentemente 
interagem com frutos e sementes carnosas encontrados nos solos de ambientes tropicais. 
Nesta região, as formigas desempenham um papel relevante como dispersoras secundárias de 
sementes, podendo influenciar na sobrevivência e germinação destas, bem como no 
estabelecimento e crescimento das plântulas. O presente trabalho, que foi desenvolvido no 
decorrer dos anos de 2014 e 2015, investiga a dispersão secundária por formigas de diásporos 
carnosos de Siparuna guianensis (Siparunaceae), caídos no solo de uma reserva de cerrado 
em Mogi-Guaçu, SP. Quatro espécies de formigas (Odontomachus chelifer, Pachycondyla 
striata, Ectatomma edentatum e Pheidole megacephala) foram registradas como as principais 
dispersoras secundárias de diásporos de S. guianensis, transportando-as a diferentes distâncias 
até o interior de seus ninhos. A composição química da parte carnosa dos diásporos é 
importante nessa relação, onde carboidrato, lipídio e proteína consistem, respectivamente, de 
28%, 13% e 9% da massa seca da parte carnosa. Ao removeram os diásporos, as formigas 
removem a parte carnosa destes no interior do ninho e alimentam as larvas, conforme 
observado em colônias cativas. As sementes não são danificadas pelas formigas. Foi 
registrado um maior número de plântulas de S. guianensis nas proximidades de ninhos de 
Pheidole megacephala e Pachycondyla striata, evidenciando a importância destas formigas 
para o estabelecimento e desenvolvimento de S. guianensis no Cerrado. Assim, nosso trabalho 
confirma que formigas atuam como dispersoras secundárias direcionadas de sementes em 
Cerrado, indicando que interações formiga-diásporo podem ser relevantes na determinação 
dos padrões de recrutamento de plântulas de S. guianensis, uma planta primariamente dispersa 
por aves. 
Palavras-chave: interação formiga-diásporo; dispersão secundária de semente; Siparuna 
guianensis; distribuição de plântulas; savana neotropical 
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ABSTRACT 
Diaspores primarily dispersed by frugivorous vertebrates can reach the ground in 
three ways: during the consumption by primary dispersers on tree’s canopy, in the feces of 
these dispersers, or may fall spontaneously below the parent plant. Ants are one of the most 
common and dominant groups of insects of terrestrial ecosystems, and often interact with 
fruits and fleshy seeds found on the ground of tropical environments. In this region, ants play 
an important role as secondary dispersers of seeds and can influence the survival and 
germination of these seeds, as well as the establishment and growth of seedlings. This paper 
investigates the secondary dispersal by ants of Siparuna guianensis (Siparunaceae) diaspores 
that fallen on the ground of a savannah reserve in Mogi Guacu, SP. Four species of ants 
(Odontomachus chelifer, Pachycondyla striata, Ectatomma edentatum and Pheidole 
megacephala) were recorded as the main dispersers of S. guianensis diaspores, transporting 
them to different distances to the inside of their nests. The chemical composition of the fleshy 
part of the diaspores is important in this interaction, where carbohydrate, lipid and protein 
consisting respectively of 28%, 13% and 9% of the dry mass of the fleshy part. When the 
diaspores are transported by ants, they remove the fleshy part inside the nest and feed the 
larvae with it, as seen in captive colonies. The seeds are not damaged by the ants. A greater 
number of seedlings of S. guianensis near Pheidole megacephala and Pachycondyla striata 
nests was recorded, showing the importance of these ants for the establishment and 
development of S. guianensis in the Cerrado. Thus, our work confirms that ants act as 
secondary directed dispersers of seeds in Cerrado, indicating that ant-diaspore interactions 
may be relevant in determining patterns of recruitment of S. guianensis seedlings, a plant 
primarily dispersed by birds. 
Key-words: ant-diaspore interaction; secondary seed dispersal; Siparuna guianensis; seedling 
distribution; neotropical savanna  
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INTRODUÇÃO 
Cerca de 90% das plantas lenhosas de florestas tropicais dependem de vertebrados 
frugívoros, especialmente aves e mamíferos, para a dispersão de suas sementes (Frankie et al. 
1974). A principal recompensa oferecida pela planta aos animais dispersores é o recurso 
alimentar associado aos diásporos (i.e. unidade de dispersão, van der Pijl 1982), tais como a 
polpa carnosa de frutos ou o arilo nutritivo das sementes (Howe & Smalwood 1982; Jordano 
2000). Vertebrados frugívoros como pássaros, morcegos e macacos são, dessa forma, atraídos 
à copa de arbustos e árvores para consumir a parte carnosa e nutritiva dos diásporos, atuando 
como dispersores primários da planta ao removerem as sementes diretamente da copa da 
planta-mãe (van der Pijl 1982). Neste processo, as sementes podem chegar ao solo durante o 
consumo do diásporo (escapando do bico, da boca, ou das mãos do dispersor), ou mesmo 
entre as fezes dos frugívoros (Howe 1980). Além disto, uma grande quantidade de sementes 
pode também cair espontaneamente debaixo da planta-mãe quando os frutos amadurecem 
(Denslow & Gomez-Dias 1990; Jordano 2000).  
As formigas são altamente abundantes e diversificadas em ecossistemas terrestres 
(Hölldobler & Wilson 1990), sendo também os insetos que mais frequentemente interagem 
com frutos e sementes encontrados nos solos de ambientes tropicais (Hughes & Westoby 
1990; Rico-Gray & Oliveira 2007). A dispersão especializada de sementes por formigas 
(mirmecocoria) é mais comum em regiões áridas como Austrália e África do Sul (Beattie & 
Culver 1981; Beattie 1985; Hughes & Westoby 1992). Contudo, apesar das plantas de 
florestas tropicais não possuírem adaptações especializadas à mirmecocoria, diversos estudos 
já evidenciaram que estes insetos desempenham um importante papel como dispersores 
secundários de sementes nesses habitats (Roberts & Heithaus 1986; Levey & Byrne 1993; 
Kaspari 1993; Leal & Oliveira 1998; Pizo et al. 2005; Camargo et al. 2016). 
Nos solos do Cerrado, as formigas interagem frequentemente com uma gama 
variada de diásporos (sementes e frutos) carnosos que são primariamente dispersos por 
vertebrados (i.e. não-mirmecocóricos; Leal & Oliveira 1998; Christianini et al. 2007; 
Christianini & Oliveira 2010; Christianini et al. 2012). Ao entrarem em contato com esses 
diásporos, as formigas podem remover a polpa ou o arilo das sementes (geralmente ricos em 
lipídeos, carboidratos e/ou proteínas) no próprio local, ou mesmo, transportar a semente ou 
fruto para o formigueiro, onde alimentarão as larvas com a parte carnosa nutritiva, 
descartando a semente limpa nas proximidades do ninho (Beattie 1985; Handel & Beattie 
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1990; Rico-Gray & Oliveira 2007). Esta atividade das formigas pode reduzir o ataque de 
fungos patogênicos às sementes (Oliveira et al. 1995), bem como promover a redistribuição 
das sementes caídas no solo de florestas e savanas tropicais (e.g. Passos & Oliveira 2002, 
2004; Christianini & Oliveira 2010).  
Na última década, vários estudos já demonstraram os efeitos benéficos da 
atividade das formigas como dispersoras secundárias de sementes/frutos carnosos caídos no 
solo em ecossistemas tropicais (Rico-Gray & Oliveira 2007, e referências incluídas).  
Espécie de estudo 
Siparuna guianensis (Siparunaceae), conhecida popularmente como “Negramina”, 
é uma espécie monóica, podendo ser arbustos ou arvoretas, com altura que varia de 5 a 15 m. 
Ocorre desde a América Central, distribuindo-se por todo norte da América do Sul, 
estendendo-se para centro e sudeste do Brasil, chegando até o Paraguai. No Brasil, S. 
guianensis é comum no domínio do bioma Cerrado (Renner & Hausner 2005; Valentini et al. 
2010).  
A floração em S. guianensis ocorre na transição do período seco para chuvoso (agosto 
a outubro), e a frutificação apenas no período chuvoso (dezembro a março) (Valentini et al. 
2013). O receptáculo frutífero é múltiplo, globoso e coberto por pelos estrelados. Quando 
maduros, os frutos se abrem e exibem uma superfície carnosa onde se encontram os frutíolos 
drupóides (Figura 2). Cada frutíolo contém uma semente, e o fruto inteiro pode ter um total de 
duas a doze sementes (3-4 mm de diâmetro cada) (Pereira 1991; Simas et al. 2001; Valentini 
et al. 2010).  
Os frutíolos de S. guianensis apresentam a parte carnosa do pericarpo de 
coloração branca (Figura 2), e são atrativos a animais frugívoros (Pereira 1991; Simas et al. 
2001; Renner & Hausner, 2005). Duas espécies de aves conhecidas popularmente como 
“Abre-asa” (Mionectes oleagineus, M. striaticollis; Tyrannidae), e uma espécie de primata, o 
“sagui-da-serra” (Callithrix flaviceps; Cebidae), são conhecidos como dispersores primários 
de S. guianensis em florestas tropicais (Simas et al. 2001; Valentini et al. 2010).  
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Figura 1. Fruto aberto e maduro de S. guianensis, expondo seus frutíolos drupóides com 
parte carnosa de coloração esbranquiçada. Foto por: Verônica B. de S. Magalhães. 
A remoção por formigas de diásporos de S.guianensis no solo já foi observada em 
Mata Atlântica (Simas et al. 2001). No Cerrado, essa interação foi observada por Ferreira et 
al. (2007), e o descarte de diásporos limpos nas imediações de formigueiros foi relatado por 
Jangoux (1991). Na fisionomia de cerradão (Oliveira-Filho & Ratter 2002) da Reserva de 
Mogi Guaçu (SP), diásporos de S. guianensis caídos no solo são frequentemente removidos 
por formigas, sugerindo fortemente um potencial efeito destes insetos na biologia das 
sementes e plântulas desta espécie.  
OBJETIVOS 
   Este estudo investiga a dispersão secundária de diásporos de Siparuna 
guianensis por formigas no solo do Cerrado. Os objetivos específicos são: (1) Determinar o 
conteúdo nutricional da parte carnosa dos diásporos de S. guianensis; (2) Identificar as 
espécies de formigas que interagem com os diásporos carnosos de S. guianensis no solo do 
cerrado; (3) Investigar a dispersão de diásporos carnosos de S. guianensis por formigas; (4) 
Observar o tratamento dado aos diásporos no interior dos ninhos (colônias cativas); (5) 
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Investigar o efeito de formigas na germinação de sementes, bem como no estabelecimento de 
plântulas de S. guianensis.   
METODOLOGIA 
Área de estudo  
O estudo foi realizado na Reserva Biológica de Mogi Guaçu - SP (22°18’S e 
47°11’W). Essa reserva, que é pertencente ao Instituto de Botânica do Estado de São Paulo, 
está inserida dentro da Fazenda Campininha, área em que se encontram também a Estação 
Ecológica e a Estação Experimental de Mogi Guaçu, estações pertencentes ao Instituto 
Florestal (Figura 5). A região possui clima mesotérmico com duas estações bem definidas 
(fria/seca de abril a setembro e estação quente/úmida entre outubro e março). A estação 
fria/seca apresenta precipitação média acumulada que varia de 250 a 300 mm enquanto que a 
estação quente/úmida possui variação de 1100 a 1200 mm. Temperaturas médias anuais 
variam de 20,5°C a 22°C (Giudice Neto et al. 2010). 
 O Cerrado da reserva corresponde a uma área de 470 ha e apresenta três 
principais fisionomias: cerrado sensu stricto, cerradão e campo limpo (Giudice Neto et al. 
2010). O local onde o estudo foi realizado é uma área de cerradão (Figura 6) que possui uma 
trilha de 960 metros (T5) e se caracteriza por apresentar uma cobertura vegetal de 50 a 90% 
com árvores de 10 a 12 metros de altura (Oliveira-Filho & Ratter 2002). 
Interações entre formigas e diásporos de Siparuna guianensis  
As observações descritas a seguir foram feitas no período de frutificação de S. 
guianensis (dezembro de 2014 a março de 2015). Foram utilizados nas observações e nos 
experimentos, diásporos de S. guianensis encontrados naturalmente no chão do cerradão, 
habitat caracterizado por alta cobertura vegetal. Também foram utilizados diásporos de S. 
guianensis que foram marcados (ver abaixo) e colocados no solo deste habitat para 
observações sistematizadas das interações com as formigas. Os diásporos foram colocados 
sobre papel filtro branco (4 x 4 cm) para melhor visualização das formigas, tendo um diásporo 
para cada papel filtro (um por estação), dispostos em um sistema de trilhas ao longo da área 
de estudo. Um total de oito transectos foram delineados na área de estudo, com auxílio de 
trena. Cada transecto (50 metros comprimento) possuía um total de 6 estações distribuídas a 
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cada 10 m ao longo do transecto para aumentar a independência entre as amostras (e.g. Byrne 
& Levey 1993).  
Os diásporos de S. guianensis foram inspecionados seguindo-se linearmente cada 
transecto, que era observado por 15 minutos (2 minutos por estação, levando em conta 
também 2 minutos de deslocamento entre um transecto e outro). As interações das formigas 
com os diásporos foram anotadas em caderno de campo. As observações no campo foram 
executadas mensalmente (geralmente cinco dias por mês) durante o dia (8:00 a 10:00 h) e a 
noite (20:00 a 22:00 h), horários que abrangem o pico total de atividades das formigas no 
local de estudo, registrando-se: as espécies de formigas (coleta e identificação), a porção do 
diásporo atrativa às formigas, o comportamento das formigas em relação ao diásporo 
(consumo da parte carnosa no local ou transporte do diásporo pela formiga), o transporte dos 
diásporos (onde a distância era medida por meio de trena), e as eventuais interações 
intraespecíficas e interespecíficas envolvendo as formigas presentes. Em alguns casos em que 
a visualização das formigas se tornou difícil, uma vez que estas se escondiam sob a 
serapilheira, nestes casos a distância de dispersão era determinada até onde a formiga foi vista 
pela última vez transportando o diásporo. 
Remoção de diásporos por formigas  
Diásporos de S. guianensis foram colocados sobre papel filtro branco (também um 
diásporo por papel filtro), dentro (tratamento) e fora (controle) de gaiolas metálicas (15 x 15 x 
10 cm, malha 1,5 cm). As gaiolas foram utilizadas para excluir roedores e aves, de modo a 
permitir que apenas formigas tivessem acesso aos diásporos (Pizo & Oliveira 1998). Os 
diásporos utilizados no experimento foram previamente marcados com tinta (Enamel paint, 
Testors, Rockford, USA) com um pequeno ponto com auxílio de pincel (Passos & Oliveira 
2002). A marcação foi feita a fim de diferenciar os diásporos dos demais que caíam 
naturalmente das árvores durante o experimento. Os tratamentos e controles (n= 36 pares 
pareados), distanciados entre si por 15 cm, foram instalados sob a copa das árvores de S. 
guianensis, no início da manhã (6:00 - 7:00 h). As árvores tinham uma distância de, no 
mínimo, 10 m entre si.  
Após 12 horas do início do experimento a quantidade de diásporos removida dos 
grupos era registrada. Aparentemente o comportamento das formigas não era alterado pela 
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gaiola, pelo papel filtro (Byrne & Levey 1993, Pizo & Oliveira 2000) ou pela tinta (Passos & 
Oliveira 2002).  
Experimentos com colônias cativas de formigas 
A fim de verificar o tratamento dado aos diásporos de S. guianensis no interior 
dos formigueiros, colônias das espécies de formigas que mais frequentemente interagiram 
com os diásporos no campo foram mantidas em ninhos artificiais em laboratório (uma colônia 
por espécie). Durante a manutenção das colônias, estas eram alimentadas três vezes por 
semana com larvas de tenebrio e dieta caseira (frutas e mel). Para o experimento, as colônias 
foram providas com grupos de diásporos carnosos frescos de S. guianensis (métodos em Pizo 
& Oliveira 2001; Passos & Oliveira 2002; Christianini & Oliveira 2009; Bottcher & Oliveira 
2014). O tratamento dado aos diásporos de S. guianensis no interior dos ninhos foi 
acompanhado durante períodos diários de observação.  
Composição química da parte carnosa de diásporos de S. guianensis  
Diásporos de S. guianensis foram coletadas no campo para análise química da 
parte carnosa destes e determinação do conteúdo de lipídeos, carboidratos (totais), proteínas, 
cinzas e água.  Diásporos frescos foram coletados em campo e, em laboratório, foi feita a 
remoção manual da parte carnosa que foi utilizada para a análise química. A parte carnosa foi 
conservada em congelador até o momento da análise, que foi conduzida na Faculdade de 
Engenharia de Alimentos (Universidade Estadual de Campinas). A análise química da parte 
carnosa dos diásporos foi feita seguindo os métodos descritos em AOAC (2012). 
Germinação das sementes  
Para determinar o efeito da remoção da parte carnosa dos diásporos por formigas 
na germinação, diásporos de S. guianensis foram dispostos em bandejas próprias para 
germinação com 30 células (pote) cada. Cada pote com dimensões de 9 cm de altura (4,8 cm 
de boca e 2,7 cm de fundo) com volume de 0,126 L. Cada pote recebeu solo coletado da área 
de estudo e um diásporo de S. guianensis, divididos em cada uma das seguintes categorias: i) 
diásporos sob condições naturais, com a parte carnosa (controle); ii) diásporos com a parte 
carnosa removida manualmente e iii) diásporos com a parte carnosa removida pelas formigas. 
As bordas dos potes foram cobertas com resina Tanglefoot® (Grand Rapids, MI, EUA) para 
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evitar a remoção dos diásporos pelas formigas, bem como foram cobertos por tela de nylon 
para evitar a chegada de novos diásporos.  
Os testes de germinação foram conduzidos na área de estudo, onde há a 
ocorrência natural de plântulas de S. guianensis (de acordo com Passos & Oliveira 2002). 
Testes de germinação em bandejas de germinação (30 potes) também foram executados na 
casa de vegetação da Universidade Estadual de Campinas, utilizando os mesmos grupos 
experimentais acima descritos. As bandejas dispostas na área de estudo e na casa de vegetação 
eram aguados de acordo com a necessidade e inspecionados a cada dois dias. Ainda, para 
controlar possíveis efeitos de luz e temperatura sobre a germinação das sementes, diásporos 
dispostos em placa de petri (com também os mesmos grupos experimentais acima descritos) 
foram armazenados em câmara de germinação (temperatura de 25°C e 12h de fotoperíodo), 
onde eram inspecionados e verificado a ocorrência de protrusão da radícula a cada dois dias. 
Todos os testes tiveram a duração de 2 meses (março e abril de 2015). 
Distribuição de plântulas, e características do solo  
Para investigar a possível associação espacial entre plântulas de S. guianensis e 
ninhos de formigas, no início da estação chuvosa (dezembro) foram amostradas parcelas 
pareadas (0,5 x 0,5 m) com ninhos de formigas (entrada do ninho no centro da parcela) e em 
áreas controle sem ninhos. Ninhos de formigas foram aleatoriamente escolhidos e marcados 
na área de estudo, e uma parcela controle foi estabelecida a 2,5 m do ninho (orientação ao 
acaso). Um total de 20 parcelas foi utilizado (10 tratamentos e 10 controles) para cada uma 
das quatro espécies de formiga identificadas como potenciais dispersoras de diásporos de S. 
guianensis. As plântulas encontradas nas parcelas pareadas foram identificadas e contadas (de 
acordo com Passos & Oliveira 2002, 2004).  
Amostras de solo foram coletadas (a uma profundidade de 20 cm) nas parcelas 
pareadas (15 parcelas para cada uma das quatro espécies de formiga) e enviadas ao Instituto 
Agronômico de Campinas para análise das propriedades físicas (textura) e químicas 
(nutrientes). O Laboratório de Física do Solo ficou responsável pela análise granulométrica 
(método da pipeta), e o Laboratório de Fertilidade do Solo executou a análise de fertilidade do 
solo (macro e micronutrientes: análise básica; PH: acidez ativa; N total: Método Kjeldahl; e 
matéria orgânica: análise fotométrica). 
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A penetrabilidade do solo foi executada na própria área de estudo, onde 
comparou-se, também em parcelas (0,5 x 0,5 m), a penetrabilidade em ninhos de formiga e 
em áreas controle (20 parcelas por espécie de formiga). Para isso, foi utilizado uma estaca 
metálica de ponta afiada de 30 cm. No centro de cada parcela, a estaca era solta, na posição 
vertical, do topo de um cano PVC (1,5 m de comprimento). Feito isso, a profundidade 
alcançada pela estaca no solo, era medida com auxílio de fita métrica, sendo essa medição 
utilizada como estimativa da penetrabilidade do solo para cada parcela. 
Para avaliação das diferentes distâncias de dispersão de diásporos de S. guianensis 
por formigas e para análise sobre as taxas de remoção de diásporos por formigas e vertebrados 
(gaiolas) foi utilizado teste estatístico ANOVA hierárquica (“nested analysis”).  A 
distribuição de plântulas e as características e penetrabilidade do solo foram analisados por 
meio de teste estatístico de Wilcoxon. Todos os testes estatísticos foram executados pelo 
software STATISTICA (2004, STATSOFT, INC.). 
RESULTADOS 
Interações de formigas com diásporos de Siparuna guianensis  
Quatro espécies de formigas foram registradas na área de estudo removendo e 
transportando os diásporos carnosos de S. guianensis para o interior de seus ninhos: Pheidole 
megacephala (Myrmicinae), Ectatomma edentatum (Ectatomminae), Pachycondyla striata e 
Odontomachus chelifer (Ponerinae) (Figura 2). Uma espécie não identificada (Pheidole sp. 1) 
foi registrada consumindo a parte carnosa nutritiva dos diásporos no local, sem dispersá-los. 
38 
 
 
Figura 2. Espécies de formigas dispersoras de diásporos carnosos de S. guianensis na reserva 
de Cerrado de Mogi Guaçu (SP). (A) Pheidole megacephala; (B) Ectatomma edentatum; (C) 
Pachycondyla striata e (D) Odontomachus chelifer. Foto por: Verônica B. de S. Magalhães. 
 Assim, o comportamento das diferentes espécies de formigas em relação aos 
diásporos carnosos de S. guianensis pode ser classificado em duas categorias. A primeira 
categoria consistiu na remoção e transporte dos diásporos até o interior dos ninhos, ou até 
onde era possível serem vistas. A segunda categoria comportamental foi registrada apenas 
para Pheidole sp. 1 e consistia no recrutamento de operárias que consumiam a parte carnosa 
dos diásporos no local, sem deslocá-los (Tabela 1).  
Tabela 1. Espécies de formigas que foram observadas interagindo com diásporos carnosos de 
Siparuna guianensis em área de Cerrado. O comportamento de cada espécie em relação aos 
diásporos, e o número total de interações formiga-diásporo observadas na área de estudo são 
descritos. 
 
 
A B 
C D 
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Subfamília e espécie de 
formiga 
Comportamento em relação 
ao diásporo 
N° de interações 
Ectatomminae 
1. Ectatomma edentatum 
 
Transporte 
 
19 
Ponerinae 
1. Odontomachus chelifer 
2. Pachycondyla striata 
 
Transporte 
Transporte 
 
24 
24 
Myrmicinae 
1. Pheidole megacephala 
2. Pheidole sp. 
 
Transporte 
Consumo da parte carnosa 
no local 
 
30 
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Foram observadas algumas interações agressivas entre as diferentes espécies de 
formigas, principalmente entre as que removiam os diásporos carnosos de S. guianensis e a 
espécie Pheidole sp. 1, que recrutava companheiras para o diásporo. Em muitos casos, as 
espécies de formigas dispersoras (Pheidole megacephala, Ectatomma edentatum, 
Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer) espantavam as operárias de Pheidole sp. 1 e 
roubavam o diásporo para si, levando-o para o interior de seus ninhos. 
Não houve diferença significativa nas distâncias de deslocamento de diásporos 
carnosos de S. guianensis entre as quatro espécies de formigas dispersoras (Figura 3; 
ANOVA, F1,3 = 0.10, p = 0.26). A distância média (± EP) e amplitude de dispersão de 
diásporos para cada espécie de formiga foram as seguintes: Pheidole megacephala 1.03 ± 
0.81 m, 0.10 a 2.90 m; Odontomachus chelifer 0.86 ± 0.73 m, 0.10 a 4 m; Ectatomma 
edentatum 0.71 ± 0.69, 0.20 a 2.70 m; e Pachycondyla striata 0.69 ± 0.46, 0.15 a 1.60 m (ver 
Figura 3).  
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Figura 3. As quatro espécies dispersoras de diásporos carnosos de S. guianensis e suas 
respectivas médias de distância de deslocamento de diásporos (barras verticais indicam ± erro 
padrão). “n” representa o número total de interações observadas para cada espécie de formiga. 
Remoção de diásporos de S. guianensis por formigas  
Ao se comparar a remoção de diásporos dentro de gaiolas (acesso apenas por 
formigas) e fora (acesso por formigas e vertebrados), constatou-se que não houve diferença na 
quantidade de diásporos removidos entre os dois tratamentos (ANOVA, F1,1 = 0.10, p = 0.75) 
(Figura 4).  
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Figura 4. Remoção de diásporos carnosos de S. guianensis em gaiolas (acesso apenas por 
formigas) e fora das gaiolas (acesso por formigas e vertebrados) durante o período de 
frutificação de S. guianensis, em experimento de 12 horas de duração. 
Experimento com colônias cativas  
Colônias das quatro espécies (uma colônia por espécie) dispersoras de diásporos 
carnosos de S. guianensis foram coletadas na área de estudo e mantidas em ninhos artificiais 
em laboratório. Diásporos carnosos frescos de S. guianensis foram oferecidos como dieta para 
todas as colônias e foi observado o comportamento das formigas em relação aos diásporos.  
Ao disponibilizar os diásporos às colônias, foi observado que operárias das quatro 
espécies de formigas encontravam os diásporos e levavam os mesmos para o interior de suas 
câmaras artificiais. Já dentro de suas câmaras, foi constatado que as operárias removiam a 
parte branca carnosa dos diásporos e ofereciam às larvas como alimento (Figura 5). O 
diásporo limpo (sem a parte carnosa) era descartado nas lixeiras das colônias, em locais 
adjacentes à entrada dos ninhos.  
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Figura 5. Operária de O. chelifer transportando um diásporo carnoso de S. guianensis para o 
interior de seu ninho (A). A parte branca nutritiva que envolve o diásporo é removido deste 
pela operária que oferece essa estrutura às larvas como alimento (B). (Fotos: H. Soares Jr.) 
Composição química da parte carnosa de diásporos de S. guianensis  
De acordo com a análise, a parte carnosa tem maior teor de carboidrato, seguido 
de lipídeos e proteínas (Tabela 2).  
Tabela 2. Conteúdo nutricional presente na parte carnosa dos diásporos de S. guianensis. 
Valores da composição química expressos em porcentagem de massa seca. CV: Coeficiente 
de variação da amostra. 
Conteúdo       % CV% 
Umidade 37.8 ± 0.7 1.8 
Cinza 12.3 ± 0.3 2.4 
Proteína 8.9 ± 0.7 7.8 
Lipídeos 13.2 ± 1.4 8.4 
Carboidratos 28.4 ± 2.6 9.1 
 
 
 
A B 
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Germinação das sementes  
Não foi observada diferença no número de sementes germinadas entre os 
tratamentos, uma vez que não houve qualquer germinação das sementes em nenhum dos 
grupos experimentais. 
Distribuição de plântulas, e características do solo 
As plântulas de S. guianensis são mais abundantes nas imediações dos 
formigueiros do que nas parcelas controle sem ninhos de formiga (teste de Wilcoxon, z = 
3.64, p = 0.0002, n = 80) (Figura 6). A ocorrência diferencial das plântulas é significativa para 
duas das quatro espécies dispersoras: Pheidole megacephala (teste de Wilcoxon, z = 2.38, p = 
0.017, n = 20) e Pachycondyla striata (z = 1.97, p = 0.047, n = 20; ver Figura 7 e 8). Tal 
diferença não foi observada para as demais espécies: Odontomachus chelifer (teste de 
Wilcoxon, z = 1.36, p = 0.173, n = 20) e Ectatomma edentatum (z = 1.52, p = 0.128, n = 20). 
 
Figura 6. Número médio (± EP) de plântulas de S. guianensis presentes nas proximidades de 
ninhos de formigas e em locais adjacentes (sem ninhos de formigas) em dezembro de 2015. 
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Figura 7. Número médio de plântulas (± EP) de S. guianensis presentes nas proximidades de 
ninhos de formigas e em locais adjacentes (sem ninhos de formigas) para duas das espécies 
dispersoras de diásporos de S. guianensis no Cerrado. 
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Figura 8. Registro feito na área de estudo. Nas fotos, setas amarelas indicam plântulas de S. 
guianensis localizadas adjacentes à entrada do ninho de formigas (ninho de P. megacephala à 
esquerda e P. striata à direita). Fotos por: Verônica B. de S. Magalhães. 
As análises das amostras pareadas de solo coletadas na área de estudo revelaram 
diferenças na penetrabilidade do solo próximo aos ninhos em comparação com as parcelas 
controle (Figura 9 e Tabela 3, Apêndice). As diferenças foram detectadas para O. chelifer 
(teste de Wilcoxon, z = 2.55, p = 0.012, n = 20), P. striata (z = 2.55, p = 0.015, n = 20) e P. 
megacephala (z = 2.22, p = 0.023, n = 20). Para E. edentadum não foi observada tal diferença 
(z = 1.19, p = 0.232, n = 20). 
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Figura 9. Penetrabilidade média (± EP) dos solos em ninhos de formiga e em áreas adjacentes 
(controle) no local de estudo. Asterisco destaca as espécies de formiga que apresentaram 
penetrabilidade significativamente maior em seus ninhos comparado aos solos adjacentes 
(controle), e “ns” a espécie em que o resultado foi não significativo. 
Não houve diferença nas principais propriedades químicas do solo ao se comparar 
solos dos formigueiros e solos adjacentes (Tabela 3, Apêndice). No que se refere à textura, 
solos próximos aos ninhos de formigas e nas adjacências tiveram classificação textural similar 
franco-argilo-arenosa.  
DISCUSSÃO 
Interações entre formigas e diásporos de Siparuna guianensis 
 Estudos sobre formigas como potenciais dispersoras de sementes não 
mirmecocóricas em regiões tropicais têm ganhado comprovação e reconhecimento (Pizo & 
Oliveira 1998; Passos & Oliveira 2004; Rico-Gray & Oliveira 2007). Apesar da maioria das 
plantas do Cerrado ser adaptada para dispersão de sementes por vertebrados (Gottsberger & 
Silberbauer-Gottsberger 1983), estudos já feitos sobre a relação de formigas com diásporos 
nos solos já evidenciaram a alta incidência dessa interação, demonstrando que as formigas 
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removem a porção carnosa e nutritiva destes diásporos, podendo levá-los até o interior de seus 
ninhos (Leal & Oliveira 1998; Christianini & Oliveira 2009, 2010; Christianini et al. 2012). 
 O presente estudo confirma a importância de formigas como dispersoras 
secundárias de diásporos de Siparuna guianensis. O número de espécies de formiga 
interagindo com diásporos de S. guianensis é menor do que o registrado em outros trabalhos 
feitos no Cerrado (Leal & Oliveira 1998; Christianini & Oliveira 2010). Contudo, a 
importância dada às interações observadas neste estudo não deve ser menosprezada, uma vez 
que as dispersoras mais eficientes geralmente estão alocadas em pequenos conjuntos da 
comunidade local de formigas (Pizo et al. 2005; Rico-Gray & Oliveira 2007, - e citações 
incluídas). 
 Os tipos de interações e o comportamento dado aos diásporos pelas formigas 
são diferenciados, com um grupo de formigas maiores atuando como dispersoras secundárias 
efetivas dos diásporos enquanto que formigas menores consomem a parte carnosa dos 
diásporos no local, como já relatado em outros estudos com diásporos não mirmecocóricos 
(Pizo & Oliveira 2000; Passos & Oliveira 2003; Christianini et al. 2007). Essa diferenciação 
de comportamento dado aos diásporos de S. guianensis inevitavelmente leva a diferentes 
consequências para as sementes e plântulas.  
Aquelas espécies de formigas que foram registradas como dispersoras secundárias 
efetivas de diásporos de S. guianensis podem beneficiar a planta de diferentes formas (veja 
Pizo et al. 2005). É sabido que a área em que grande parte dos diásporos da planta cai, 
localizada nas proximidades e/ou debaixo da copa da planta-mãe, geralmente é uma zona de 
alto índice de predação (O’Dowd & Hay 1980; Heithaus 1981; Beattie 1985; Higashi et al. 
1989).  Ao deslocarem os diásporos para o interior de seus ninhos, as formigas agem como 
vetores de escape para os diásporos, uma vez que transportam os mesmos para longe da 
planta-mãe, onde a ocorrência de predadores é muito alta (i.e besouros predadores de 
sementes), auxiliando assim na sobrevivência das sementes (O’Dowd & Hay 1980; Heithaus 
1981; Pizo 2007; Pizo & Oliveira 1998).  
Mesmo que o destino final não seja o interior dos ninhos das formigas, os 
diásporos de S. guianensis podem ainda se beneficiar do transporte por estas. Visto que serão 
dispersas a distâncias variáveis, os diásporos terão maiores chances de encontrar diferentes 
microsítios, criando um importante mosaico espacial que pode ser favorável às sementes, 
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beneficiando na redistribuição destas e no recrutamento das plântulas no ambiente (Horvitz 
1981; Dalling & Wirth 1998; Dalling et al. 1998; Passos & Oliveira 2002, 2004).  
No presente estudo, as espécies dispersoras secundárias Ectatomma edentatum, 
Pachycondyla striata, Odontomachus chelifer e Pheidole megacephala transportaram 
diásporos de Siparuna guianensis a distâncias consideráveis. Isso reforça o fato de que não 
apenas espécies de tamanho grande ( 1,0 a 1,5 cm, grupo das Poneromorphas) atuam como 
vetores de diásporos em ambientes tropicais (veja Horvitz 1981; Passos & Oliveira 2002; 
Christianini & Oliveira 2010). As observações de campo demonstram que espécies menores, 
como Pheidole megacephala ( 0,4 cm), também são capazes de dispersar (até 2,9 m) 
diásporos pequenos e médios (< 1 g) no solo do Cerrado (veja Levey & Byrne 1993; Pizo 
2008; Bieber et al. 2014). 
Deste modo, tais formigas atuando como dispersoras secundárias dos diásporos de 
S. guianensis, podem ter papel significativo na distribuição desta planta ao alterar a “chuva” 
de sementes gerada por dispersores primários, rearranjando espacialmente as sementes no 
habitat (Roberts & Heithaus 1986; Kaspari 1993; Pizo & Oliveira 1999; Passos & Oliveira 
2002, 2004). Com isso, podem também influenciar na diminuição da competição entre 
sementes da mesma árvore-mãe e/ou outros indivíduos da mesma espécie (Bond et al. 1990; 
Pizo & Oliveira 1999). 
Mesmo não dispersando os diásporos de S. guianensis, a espécie Pheidole sp. 1 
pode ser importante ao limpar as sementes no local em que as encontram. Ao removerem 
totalmente a parte carnosa dos diásporos, estas formigas podem reduzir os ataques por fungos 
às sementes (veja Oliveira et al. 1995; Leal & Oliveira 1998; Ohkawara & Akino 2005).  
Taxa de remoção de diásporos por formigas 
 Pássaros e roedores são os vertebrados que geralmente removem pequenos 
diásporos no solo, porém, sua grande maioria é caracterizada como predadores de sementes 
(Schubbart et al. 1965; Vieira et al. 2003; Pinto et al. 2009). Uma vez que não foi observado 
nenhum outro invertebrado removendo os diásporos de S. guianensis, e no experimento 
executado não houve diferença nas taxas de remoção entre gaiola (acesso por formigas) e 
controle (acesso por formigas e vertebrados), as formigas podem ser consideradas como as 
principais responsáveis pela remoção dos diásporos dessa planta no solo do Cerrado. Tal 
evidência apenas reforça a importância do papel das formigas na dispersão secundária de 
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diásporos de S. guianensis, sendo capazes de remover rapidamente os diásporos localizados 
sob a copa da planta parental (veja também Passos & Oliveira 2002; Christianini & Oliveira 
2010).  
Experimento com colônias cativas 
As observações com colônias das quatro espécies de formigas identificadas nesse 
estudo como as principais dispersoras secundárias de diásporos de S. guianensis permitiram 
compreender melhor qual o destino dos diásporos e o que é feito com estes no interior dos 
formigueiros. Assim, constatamos que a parte carnosa nutritiva é removida e oferecida à prole 
das formigas como alimento e, em seguida, os diásporos limpos são descartados em locais 
adjacentes ao ninho, como já descrito por outros autores (Handel & Beattie 1990; Passos & 
Oliveira 2002, 2004; Pizo et al. 2005).  
Além do possível benefício dado às sementes, é sabido que as formigas também 
se beneficiam do consumo da parte carnosa rica em nutrientes. Num estudo com sementes de 
Cabralea canjerana, espécie diplocórica da Mata Atlântica (dispersão primária por aves e 
secundária por formigas), Bottcher & Oliveira (2014) demonstraram que colônias com 
suplemento alimentar composto por arilo destas sementes, tiveram um melhor 
desenvolvimento larval do que colônias com suplementação alimentar controle. Portanto, é 
possível afirmar que o consumo da parte carnosa nutritiva de sementes não mirmecocóricas 
pode beneficiar colônias de formigas, confirmando a natureza mutualística da interação 
(Bottcher & Oliveira 2014), conforme demonstrado previamente para sementes 
mirmecocóricas (Bono & Heithaus 2002; Gammans et al. 2005).  
Composição química da parte carnosa de diásporos de S. guianensis 
Em florestas tropicais, diásporos não-mirmecocóricos possuem uma variedade de 
tamanhos e a composição química da parte carnosa é também variável (Corlett 1996, Pizo & 
Oliveira 2000). É sabido que o tamanho e principalmente o conteúdo lipídico e proteico do 
arilo ou polpa de diásporos são características determinantes da interação das formigas no 
solo de florestas tropicais (Pizo & Oliveira 2001; Oliveira & Passos 2004; Pizo et al. 2005), 
sendo essenciais como fonte alimentar secundária para as colônias de formigas (Horvitz & 
Beattie 1980; Gammans et al. 2005; Bottcher & Oliveira 2014).  
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Lipídio é o constituinte que causa maior atratividade às formigas, (Beattie 1985; 
Pizo & Oliveira 2000), tendo papel nutricional e/ou comportamental relevante dependendo da 
espécie de formiga (Marshall et al. 1979; Skidmore & Heithaus 1988). Desta forma, em 
conjunto com conteúdo proteico, o conteúdo lipídico é o fator mediador da interação de 
formigas com os diásporos nos solos (Horvitz 1981; Brew et al. 1989; Pizo et al. 2005). 
Estudos feitos em floresta tropical já demonstraram a intrínseca relação entre formigas e 
diásporos carnosos ricos em nutrientes. Cabralea canjerana (Meliaceae) e Clusia cruvia 
(Clusiaceae), presentes em florestas tropicais, possuem sementes com arilo rico em nutrientes, 
principalmente lipídios (71% e 83% da massa seca, respectivamente). Os diásporos destas 
plantas, são constantemente removidos principalmente por formigas predadoras (Ponerinae), 
que atuam na dispersão secundária destes. Estas formigas levam os diásporos para o interior 
de seus ninhos onde removem o arilo nutritivo, que serve como recurso alimentar para as 
mesmas (Pizo & Oliveira 2001; Passos & Oliveira 2002). 
No Cerrado, essa forte relação também já foi estudada, evidenciando que diásporos 
ricos em lipídios atraem principalmente formigas predadoras da subfamília Ponerinae 
(Christianini & Oliveira 2010), e, ainda, em solos desse bioma, diásporos com alto teor 
lipídico (e.g. Xilopia aromática com conteúdo lipídico de 32% da massa seca)  são mais 
removidos por formigas do que aqueles que possuem baixa concentração de lipídios 
(Christianini et al. 2007).  
A porcentagem de lipídio (13%) encontrada na parte carnosa dos diásporos de S. 
guianeneis podem não se assemelhar às altas concentrações encontradas nos diásporos 
descritos acima. Porém, deve ser levada em consideração, uma vez que os diásporos de S. 
guianensis foram de fato atrativos às formigas (principalmente Ponerinae), e a parte carnosa 
desses diásporos faz parte da dieta alimentar das mesmas, como já descrito no presente estudo 
Carboidrato, lipídio e proteína, são os constituintes de maior porcentagem 
presentes no arilo das sementes de S. guianensis (28%, 13% e 9%, respectivamente), 
confirmando, em conjunto com os demais estudos, a ideia de que estes componentes 
nutricionais presentes na parte carnosa de diásporos podem atrair grande variedade de 
formigas, fazendo parte então da dieta alimentar destas (Pizo & Oliveira 2000; Passos & 
Oliveira 2003; Pizo et al. 2005; Christianini et al. 2007). Convém ainda, que estudos mais 
aprofundados sobre essa interação sejam feitos, para que se tenha informações mais robustas 
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sobre possível benefício que a parte carnosa de diásporos de S. guianensis pode ter sob a dieta 
e desenvolvimento das formigas que se alimentam desta. 
Germinação das sementes 
 Infelizmente, os experimentos de germinação das sementes de S. guianensis 
não se mostraram adequados aos objetivos deste estudo. Como já descrito na literatura sobre a 
germinação dessa espécie, as sementes de S. guianensis possuem baixa taxa de propagação 
via sementes (Davide et al. 1995; Valentini et al. 2010). Pesquisadores que já trabalharam 
com S. guianensis, ratificaram a dificuldade que existe na tentativa de germinação de 
sementes de S. guianensis (C. Valentini, comunicação pessoal), uma vez que, depois de 
tentativas sem sucesso de germinação das sementes por um ano, a única forma já testada em 
que há sucesso na reprodução dessa planta é por propagação vegetativa (Valentini et al. 
2014). 
Assim, não foi possível esclarecer os potenciais benefícios da manipulação por 
formigas para a germinação das sementes desta espécie. Em florestas e savanas tropicais, já 
foi demonstrado que a remoção do arilo por formigas pode beneficiar a germinação de 
sementes (Horvitz 1981; Oliveira et al. 1995; Pizo & Oliveira 1998; Christianini et al. 2007). 
Tal efeito, entretanto, não pôde ser testado no presente estudo. 
Distribuição de plântulas, e características do solo 
O destino e sucesso de germinação de sementes não mirmecocóricas nos solos do 
Cerrado pode ser fortemente influenciado pela dispersão secundária por formigas (Leal & 
Oliveira 1998; Christianini & Oliveira 2009, 2010, 2013). Um maior número de plântulas de 
S. guianensis foi encontrado nas proximidades dos ninhos de formiga. Embora os testes de 
germinação tenham sido inconclusivos, é possível que de alguma forma, não esclarecida no 
presente trabalho, as formigas dispersoras auxiliem indiretamente na germinação das 
sementes de S. guianensis. O que reforça a necessidade de estudos futuros mais aprofundados 
sobre essa relação, para a melhor compreensão e entendimento de como as formigas podem 
estar beneficiando na germinação e possível sobrevivência de plântulas de S. guianensis que 
se desenvolvem em solos onde há ninhos destas formigas. 
No presente estudo, plântulas de S. guianensis foram encontradas em quantidades 
significativamente maiores nos ninhos de Pachycondyla striata do que em áreas controle.  
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Formigas da subfamília Ponerinae que coletam diásporos caídos são reconhecidas como 
dispersoras secundárias de alta qualidade em florestas (Horvitz & Beattie 1980; Passos & 
Oliveira 2002, 2004; Giladi 2006). Embora tenham removido diásporos de S. guianensis em 
iguais quantidades, houve maior recrutamento de plântulas próximo aos ninhos de P. striata 
do que de O. chelifer. Este resultado corrobora os dados obtidos por Passos & Oliveira (2002) 
com Clusia criuva em floresta de restinga, sugerindo que as condições dos solos dos ninhos 
destas duas Ponerines difiram em algum atributo relevante ao desenvolvimento das plântulas 
de S. guianensis. 
Além de ter sido o gênero com maior número de interações com as sementes, 
como já observado em outros estudos (Levey & Byrne 1993; Passos & Oliveira 2003), 
Pheidole megacephala foi a espécie cujos ninhos obtiveram um maior número de plântulas de 
S. guianensis. Tal resultado demonstra que formigas do gênero Pheidole, que geralmente 
causam danos às sementes (Christianini et al. 2009 e 2010), também podem se destacar como 
vetores influentes na dispersão secundária de diásporos (Levey & Byrne 1993; Pizo 2008), 
como demonstrado aqui para S. guianensis. 
Além de formigas dispersoras auxiliarem as sementes no escape contra predadores 
próximo a planta-mãe, o transporte direcionado dos diásporos para seus ninhos também 
auxilia na sobrevivência das sementes (Howe & Smallwood 1982; Hanzawa et al. 1988), 
podendo influenciar na germinação e estabelecimento das plântulas (Culver & Beattie 1980; 
Passos & Oliveira 2002, 2004; Christianini et al. 2007; Camargo et al. 2016).  
Os ninhos de três espécies dispersoras secundárias de diásporos de S. guianensis 
(Odontomachus chelifer, Pachycondyla striata e Pheidole megacephala) apresentaram 
maiores valores de penetrabilidade do solo do que áreas controle.  A movimentação das 
formigas em seus ninhos promove a alteração das propriedades físicas do solo (Cammeraat & 
Risch 2008), fazendo com que estes sejam mais aerados. Tal modificação do solo exercida 
pelas formigas pode influenciar e favorecer o crescimento de raízes, o que consequentemente 
deve beneficiar o estabelecimento e crescimento de plântulas nas imediações dos formigueiros 
(Farji-Brener & Medina 2000; Passos & Oliveira 2004; Giladi 2006). 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Este trabalho confirma a alta frequência de interações entre formigas e diásporos 
carnosos no solo do Cerrado. A dispersão secundária direcionada dos diásporos de S. 
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guianensis por formigas a diferentes distâncias e densidades rearranjam as sementes numa 
escala espacial mais fina, afetando o estabelecimento e desenvolvimento de plântulas no 
cerrado, como já evidenciado para outras espécies (veja Leal & Oliveira 1998; Christianini & 
Oliveira 2009, 2010, 2013). Assim, mesmo que em escalas menores (Horvitz  & Le Corff 
1981), as formigas têm um papel relevante no rearranjo espacial de sementes e no 
recrutamento de plântulas em microsítios mais favoráveis (formigueiros) ao seu crescimento, 
mediando o ciclo populacional de plantas e consequentemente o processo regenerativo na 
comunidade do Cerrado. 
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APÊNDICE 
Tabela 3. Resultados da análise química e da penetrabilidade dos solos em ninhos de formiga e solos adjacentes (controle). 
 O. chelifer P. striata E. edentatum P. megacephala 
Propriedade do 
solo 
Tratamento Controle Wilcoxon Trat. Cont. Wilcoxon Trat. Cont. Wilcoxon Trat. Cont. Wilcoxon 
pH  
(CaCl2 0,01 M) 
3.56 3.56 0.844 3.48 3.46 0.600 3.45 3.46 0.888 3.52 3.54 0.798 
Fósforo  
(mg/dm3) 
10.66 10.33 0.423 11.66 11.4 0.506 10.46 10.73 0.570 10.93 11.13 0.504 
Potássio  
(mmolc/dm3) 
1.06 1.09 0.666 1.11 0.99 0.069 1.04 1.08 0.394 0.96 0.94 0.700 
Cálcio 
(mmolc/dm3) 
2.6 3.46 0.480 4.13 2.86 0.272 3.66 3.2 0.593 8.13 3.26 0.132 
Nitrogênio 
Total 
(g/kg) 
1.25 1.2 0.615 1.34 1.22 0.136 1.2 1.3 0.248 1.19 1.15 0.477 
Matéria 
Orgânica  
(g/dm3) 
34.86 34.06 0.924 30.06 35.06 0.570 33.46 32.93 0.690 30.53 32.06 0.362 
Magnésio 
(mmolc/dm3) 
1.06 1.33 0.108 1.26 1.26 1.000 1 0.93 0.592 1.26 1.13 0.463 
H + Al 
(mmolc/dm3) 
128.93 125.93 0.887 125.2 120.9 0.649 123.5 124.4 0.798 95.4 106.3 0.232 
Boro 
(mg/dm3) 
0.47 0.49 0.550 0.45 0.42 0.451 0.39 0.38 0.670 0.33 0.32 0.706 
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Cobre 
(mg/dm3) 
0.56 0.55 0.575 0.58 0.57 0.313 0.54 0.52 0.423 0.52 0.57 0.061 
Ferro  
(mg/dm3) 
243.4 252.93 0.232 283.6 284.5 0.776 242.4 239.1 0.820 244.6 252.4 0.532 
Manganês 
(mg/dm3) 
2.09 2.21 0.932 2.09 2.02 0.363 1.74 1.77 0.900 2.06 2.24 0.733 
Zinco  
(mg/dm3) 
0.36 0.32 0.779 0.37 0.42 0.326 0.34 0.32 0.441 0.34 0.33 0.906 
Penetrabilidade 
(mm) 
60.78 46.66 0.012 54.98 46.15 0.015 50.24 46.08 0.232 46.36 41.46 0.023 
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